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(3) Hochdruckspeicher wie Kraftstoffhochdruckspeicher 

© Die Erfindung betrifft einen Hochdruckspeicher, insbe- 
sondere Krafthochdruckspeicher, mit einem hohlen 
Grundkorper (1) und mindestens einer Querbohrung (2) 
mit einer AnschlufSoffnung (3) zum Innenraum (4) des 
Grundkorpers (1). Zur Erhohung der Druckfestigkeit wird 
vorgeschlagen, an der Aufcen- und/oder Innenflache des 
hohlen Grundkorpers (1) elne oder mehrere Einkerbun- 
gen (5) und/oder Aussparungen (6) zur Spannungsentla- 
stung des unter Druck stehenden Hochdruckspeichers an- 
zubringen, wobei die Einkerbungen (5) und Aussparun- 
gen (6) vorzugsweise in der Nahe der Querbohrungen (2) 
angebracht sind bzw. sich in axialer Richtung bis nahe 
dieser Querbohrungen erstrecken. 
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Beschreibung 

Stand der Tec hnik 

[0001] Die Erfindung betrifFt einen Hochdruckspeicher, 
insbesondere einen KrafLstoffhochdruckspeicher, gemaB 
Oberbegriff des Hauptanspruchs. Weiterhin betrifFt die Er- 
findung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Hoch- 
druckspeichers. Der Hochdruckspeicher weist einen hohlen 
Grundkorper mit mindestens einer Querbohrung auf, deren 
AnschluBoffnung eine Fluidverbindung zum Innenraum des 
Grundkorpers herstellt. 

[0002] Derartige Hochdruckspeicher sind bspw. aus der 
DE 199 49 962 Al und der DE 199 48 338 Al bekannt. Es 
handelt sich dort jeweils um einen Kraftstoffhochdruckspei- 
cher fiir ein Common-Rail- Krafts toffeinspritzsy stem einer 
Brennkraftmaschine. Bei derartigen Einspritzsystemen for- 
dert eine Hochdruckpumpe den einzuspritzenden Krafts toff 
aus einem Tank in den zentralen Kraftstoffhochdruckspei- 
cher (Common-Rail). Von dort fuhren Kraftstoffleitungen zu 
den einzeinen Injektoren, die den Zylindern der Brennkraft- 
maschine zugeordnet sind. Die Krafts toffhochdruckspeicher 
sind auf Driicke uber 1.000 bar ausgelegt. 
[0003] Solche Hochdruckspeicher bestehen in der Regel 
aus einem hohlen Gtundkorper, der AnschluBstutzen auf- 
weist, in denen eine Querbohrung in das Innere des Hohi- 
korpers ftihrt. Es hat sich gezeigt, daB die hochdruckbelaste- 
ten Bohrungsverschneidungen, also der Ubergangsbereich 
zwischen der Rail-(Innen-)und Querbohrung, die hochstbe- 
lastete und damit versagenskritische Stelle bilden. Der In- 
nendruck in den Bohrungen erzeugt namlich Zugspannun- 
gen in Umfangsrichtung, wobei sich die Zugspannungen der 
einzeinen Bohrungen im Verschneidungsbereich iiberlagern 
und dort zu RiBbildungen fuhren kdnnen. 
[0004] In der genannten DE 199 49 962 wird zur Erho- 
hung der Druckfestigkeit des Kraftstoffhochdruckspeichers 
vorgeschlagen, den Innenraum des Grundkorpers im Be- 
reich des AnschluBoffnungen eben auszubilden. Hierdurch 
werden die Druckverhaltnisse positiv beeinfluBt und Zugs- 
pannungen im Verschneidungsbereich vermindert, ohne das 
Bauvoiumen des Hochdruckspeichers zu erhohen. 
[0005] Als MaBnahme zur Erhohung der Hochdruckfe- 
stigkeit wird in der DE 199 48 338 vorgeschlagen, den 
Grundkorper des Hochdruckspeichers im Bereich der An- 
schluBoffnungen zu verformen. Bspw. konnen durch elasti- 
sche Verformungen des Grundkorpers von auBen in den kri- 
tischen Bereich der Verschneidungen Druckeigenspannun- 
gen eingebracht werden, die im Betrieb von dem in Inneren 
des Grundkorpers herrschenden Innendriicken kompensiert 
werden. Bereiche mit kritischen Zugspannungen konnen 
deudich verkieinert werden. Der entsprechende Krafts toff- 
hochdruckspeicher soil Driicke von uber 2.000 bar aushal- 
ten konnen. In dieser Schrift wird vorgeschlagen, die elasti- 
sche Verformung des Grundkorpers uber die AnpreBkraft 
des AnschluBstutzens zu realisieren. ALs weitere Moglich- 
keit kann ein als Schablone dienendes Innenrohr in den 
Grundkorper eingebracht und mit Hilfe der AuBenkontur 
des sich verformenden Innenrohrs die Innenkontur des 
Grundkorpers im Bereich der AnschluBoffnung gestaltet 
werden. 

[0006] Es hat sich jedoch herausgestellt, daB bei einer 
Vorgehensweise gemaB der erstgenannten Schrift das Ver- 
formungsverhalten des Innenraums des hohlen Grundkor- 
pers in der Praxis nur gering beeinfluBt wird, und daB das 
Hers tellungs verfahren zur Ausbildung einer lokalen ebenen 
Flache im Inneren des Grundkorpers im Bereich einer An- 
schluBoffnung kompliziert und daher kostenintensiv ist. 
[0007] Bei einer elastischen Verformung des Grundkor- 



pers, wie sie in der zweitgenannten Schrift vorgeschlagen 
' wird, kann in der Praxis nicht immer eine zeitlich konstante 
Wirkungsweise garantiert werden, da die Gefahr besteht, 
daB aufgrund auBerer Einfiusse der Grad der elastischen 
5 Verformung und damit die gewiinschte Wirkung nachlaBt. 
[0008] Es soil mit vorliegender Erfindung folglich ein 
Hochdruckspeicher und ein Verfahren zu seiner Herstellung 
angegeben werden, die die oben genannten Nachteile ver- 
meiden. Insbesondere soli die einfache Herstellung eines 
10 hochdruckstabilen Hochdruckspeichers moglich sein, des- 
sen Hochdruckeigenschaften zeitlich unverandert bleiben. 

Vorteile der Erfindung 

15 [0009] Der gemaB den Merkmalen des Hauptanspruchs 
gekennzeichnete Hochdruckspeicher weist einen hohlen 
Grundkorper auf, an dessen AuBen- und/oder Innenflache 
eine oder mehrere Einkerbungen und/oder Aussparungen 
zur Spannungsentlastung des unter Druck stehenden Hoch- 

20 druckspeichers angebracht sind. Durch solche erfindungsge- 
maBen Endastungskerben kann das Deformationsverhalten 
des Grundkorpers des Hochdruckspeichers in einer Art ver- 
andert werden, daB dem an der hochst belasteten Stelle auf- 
tretenden Zugspannungszustand eine Druckspannung entge- 

25 genwirkt, wobei sich beide Spannungszustande iiberlagern 
mit der Folge, daB die Maximalspannung reduziert wird. 
[0010] Es sei darauf hinge wiesen, daB im Sinne dieser Be- 
schreibung eine Einkerbung sich von einer Aussparung da- 
durch unterscheidet, daB die Breite einer Kerbe geringer als 

30 deren Tiefe ist, wahrend die Breite einer Aussparung minde- 
stens gleich ihrer Tiefe ist. Unter dem Begriff Entiastungs- 
kerbe kann im folgenden - soweit nicht anders angegeben - 
sowohl eine Einkerbung als auch eine Aussparung verstan- 
den werden. 

35 [0011] Es hat sich als vorteilhaft gezeigt, wenn die Enda- 
stungskerben in der Nahe der hochst belasteten Spannungs- 
stellen des unter Druck stehenden Hochdruckspeichers an- 
gebracht sind. Die Endastungskerben konnen dann direkt an 
den kritischen Stellen zu einer Reduzierung der Maximal- 

40 spannung beitragen. Die hochst belasteten Spannungsstellen 
sind in der Regel die Bereiche der AnschluBoffnungen, also 
der Bohrungs verse hneidung der Innenbohrung des hohlen 
Grundkorpers und der Querbohrung. 

[0012] Besonders Kraftstoffhochdruckspeicher (Common 
45 Rails) werden in der Regel aus einem Grundkorper mit zy- 
lindrischem Querschnitt hergestellt, wobei Querbohrungen, 
ggf. exzentrisch angebracht, in axialer Richtung versetzt 
endang des rohrformigen Grundkorpers angeordnet sind. In 
einer vorteilhaften Ausgestaltung sind bei einem solchen 
50 Hochdruckspeicher zumindest uber Teile des AuBen- und/ 
oder Innenumfangs des Grundkorpers Einkerbungen ange- 
bracht. Vorzugsweise befinden sich diese Einkerbungen in 
der Nahe der. Querbohrungen an den hochst belasteten Stel- 
len. Auch die Anordnung einer Einkerbung direkt im Be- 
55 reich der Querbohrung, wodurch diese verbreitert wird, ist 
moglich. Aus herstellungstechnischer Sicht sowie hinsicht- 
lich der Wirksamkeit ist es sinnvoll, wenn sich die Einker- 
bungen uber den gesamten Umfang des Grundkorpers er- 
strecken. 

60 [0013] Weiterhin ist es bei einem hohlen Grundkorper zy- 
lindrischer Gestalt vorteilhaft, zumindest uber Teile des In- 
nen- und/oder AuBenumfangs des Grundkorpers in axialer 
Richtung sich erstreckende Aussparungen anzubringen, wo- 
bei diese in geeigneter Weise einen groBen Bereich zwi- 

65 schen zwei in axialer Richtung benachbarten Querbohrun- 
gen einnehmen. Durch eine solche MaBnahme wird zwar die 
Wandstarke des Grundkorpers im Bereich der Aussparun- 
gen vermindert. Diese Wandstarkeverminderung fi ndet in 



einem ungekerbten Bereich statt und fuhrt nur zu einem re- 
lativ geringen Spannungsanstieg. Es ist darauf zu achten, 
daB die mini male Wandstarke derarl gewahlt wirti, daB das 
Auftreten des Spannungsmaximum nach wie vor im Bereich 
der Bohrungsverschneidung Liegt. Aufgrund der nicht mehr 5 
konstant verlaufenden Wandstarke kommt es zusatzlich zur 
Ausbildung einer Druckspannungskomponente im Bereich 
der Bohrungsverschneidung. Diese Druckspannung verrin- 
gert durch eine entsprechende Uberlagerung den Zugspan- 
nungszustand in der Bohrungsverschneidung. Im Ergebnis 10 
wird die Hochdruckfestigkeit des Speichers hierdurch ge- 
steigert. 

[0014] Die beschriebenen erfindungsgemaBen Hoch- 
druckspeicher konnen dadurch hergestellt werden, daB uber 
Teile des Umfangs oder uber den gesamten Umfang des 15 
Grundkorpers gezielt Entlastungskerben bestimmter Quer- 
schnittsform eingebracht werden. Dies kann bei einer ge- 
schmiedeten Ausfuhrung bereits bei der RohlinghersteLlung 
erfolgen. Kerbeformen konnen auch (zusatzlich) durch 
Dreh- oder Frasarbeitsgange eingebracht werden. 20 

Zeichnung 

[0015] Im folgenden sollen Ausfuhrungsbeispiele die Er- 
findung anhand der beigefugten Figuren naher erlautern. 25 
[0016] Eszeigen: 

[0017] Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Kraftstoffhoch- 
druckspeicher im Langsschnitt mit Einkerbungen entlang 
des Umfangs des zylindrischen Grundkorpers; 
[0018] Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Kraftstoffhoch- 30 
druckspeicher mit einem Grundkorper zylindrischer Gestalt 
mit mehreren Querbohrungen und Einkerbungen des Au- 
Benumfangs des Grundkorpers; 

[0019] Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Krafts toffhochdruckspeichers mit einem 35 
Grundkorper zylindrischer Gestalt, in dessen AuBenumfang 
eine Aussparung eingebracht ist; 

[0020] Fig. 4 einen Ausschnitt eines weiteren erfindungs- 
gemaBen Kraftstoffhochdruckspeichers im Langsschnitt mit 
Innenkerben; 40 
[0021] Fig. 5 einer erfindungsgemaBen Kraftstoffhoch- 
druckspeicher zylindrischer Gestalt, in dessen Innengeome- 
trie eine Aussparung eingebracht ist; 

[0022] Fig. 6 eine weitere Ausgestaltung eines Kraftstoff- 
hochdruckspeichers mit erfindungsgemaBen Einkerbungen 45 
in der Innen- und AuBenflache des Grundkorpers; 
[0023] Fig. 7 den Ausschnitt einer Ausgestaltung der Er- 
findung, bei er eine Innenkerbe entlang der Innenflache des 
Grundkorpers direkt an der Querbohrung angebracht ist 
(Fig. 7A), und einen Querschnitt dieser Darstellung (Fig. 50 
7B); und 

[0024] Fig. 8 eine Ausgestaltung des Hochdruckspeichers 
aus Fig. 7 in gleicher Darstellung sart, wobei hier die Quer- 
bohrung exzentrisch angeordnet ist. 

55 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen 

[0025] Fig. 1 zeigt den Grundaufbau eines erfindungsge- 
maBen Hochdruckspeichers, wie er fur ein Common-Rail- 
Einspritzsystem Verwendung findet. Der Hochdruckspei- 60 
cher besteht aus einem hohlen Grundkorper 1, der zylindri- 
sche Form besitzt. Eine Querbohrung 2 fuhrt uber die An- 
schluBoffnung 3 in das Innere 4 des Grundkorpers 1. Kraft- 
stofif kann aus einem Tank unter Hochdruck in das Innere 
des Rails geleitet werden und gelangt von dort uber die 65 
Querbohrung 2 und den AnschluBstutzen 7 in einen Injektor. 
ErfindungsgemaB ist uber dem gesamten Umfang der Au- 
Benflache des Grundkorpers 1 eine Einkerbung 5 ange- 



bracht. Diese Entlastungskerbe 5 verandert das Deforrnati- 
onsverhalten des Grundkorpers 1 bei Belastung mit Hoch- 
druck derart, daB Zug- und Druckspannungen sich derail 
uberlagern, daB die Maximalspannung reduziert wird. Ins- 
besondere die bei den bekannten Hochdruckspeichem im 
Bereich der AnschluBoffnung 3 (im Verschneidungsbereich) 
auftretenden Zugspannungen werden durch die erfindungs- 
gemaBe Einkerbung 5 auf ein MaB reduziert, das eine RiB- 
bildung ausschlieBt. 

[0026] Die erfindungsgemaBen Entlastungskerben lassen 
sich allgemein mathematisch charakterisieren durch ihren 
Abstand a von der nachstgelegenen Querbohrung 2 (hochst- 
belastete Stelle), ihre Breite b, ihre Tiefe h sowie einen et- 
waigen Kerbradius R, wobei die Abmessungen eines zylin- 
drischen Grundkorpers neben seiner Lange im wesentlichen 
durch den Innendurchmesser d und AuBendurchmesser D 
festgelegt sind. Es zeigt sich, daB die genannten Parameter 
der Einkerbungen in gewissen Bereichen variiert werden 
konnen, ohne den erfindungsgemaBen Effekt der Span- 
nungsreduzierung aufzuheben. Im allgemeinen sollte die 
Breite b der Einkerbung etwas groBer als der Durchmesser 
der Querbohrung 2 und die Tiefe h zwischen 25 und 75% 
der Wandstarke des Grundkorpers 1 betragen. 
[0027] Es sei darauf hingewiesen, daB die zylindrische 
Gestalt des hohlen Grundkorpers fur den erfindungsgema- 
Ben Hochdruckspeicher nicht wesentlich ist. 
[0028] Fig. 2 zeigt einen zylindrischen Kraftstoffhoch- 
druckspeicher mit mehreren AnschluBstutzen 7 mit Quer- 
bohrungen 2, die eine Ruidverbindung zum Innenraum 4 
des Grundkorpers 1 uber AnschluBoffnungen 3 herstellen. 
Wie beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB. Fig. 1 sind in der 
Nahe der hochst belasteten Stellen (Querbohrung 2) entiang 
des AuBenumfangs des Grundkorpers 1 Einkerbungen 5 an- 
gebracht, die sich symmetrisch links und rechts von jeder 
Querbohrung 2 im gleichen Abstand a befinden. Der Ab- 
stand zwischen zwei benachbarten Einkerbungen 5 ist mit B 
bezeichnet, wobei B groBer als der Abstand a sein sollte, um 
eine gute Spannungsreduktion zu erzielen. 
[0029] Wird bei dem in Fig. 2 dargestellten Verhaltnissen 
ein Grenziibergang dahingehend vollzogen; daB B gegen 0 
strebt und die Kerbbreite b sich dem Betrag des Abstandes B 
der Kerben in Fig. 2 nahert, erhalt man im Ergebnis den in 
Fig. 3 dargestellten Aufbau. Da hier die Breite b sehr viel 
groBer als die Tiefe h der Entlastungskerbe ist, soil hier im 
folgenden von einer Aussparung 6 gesprochen werden. 
Gleiche Teile des Aufbaus aus Fig. 2 sind in Fig. 3 mit den- 
selben Bezugszeichen bezeichnet. Es hat sich gezeigt, daB 
trotz verminderter Wandstarke im Bereich der Aussparung 6 
des Grundkorpers 1 die Druckfestigkeit aufgrund vermin- 
derter Spannungsbelastung hoher ist als bei einem bekann- 
ten Hochdruckspeicher mit durchgehend konstanter Wand- 
starke. 

[0030] Wahrend in Fig. 1 bis 3 die erfindungsgemaBen 
Einkerbungen bzw. Aussparungen an der AuBenflache des 
Grundkorpers angebracht sind, zeigt Fig. 4 zwei Innenker- 
ben 5, die symmetrisch zur Querbohrung 2 uber den gesam- 
ten Umfang der Innenflache des Grundkorpers 1 sich er- 
strecken. Die druckbedingte Erweiterung der Innenkerben 5 
fuhrt bei diesem Beispiel zu einer Druckspannung auf die 
Querbohrung 2 im Bereich der AnschluBoffnung 3, so daB 
die dort auftretenden Zugspannungen durch Druckspannun- 
gen uberlagert werden, wodurch insgesamt der Spannungs- 
zustand positiv beeinfluBt und einer RiBbildung entgegenge- 
wirkt wird. 

[0031] Fig. 5 zeigt eine ahnliche Anordnung eines erfin- 
dungsgemaBen Hochdruckspeichers wie Fig. 3, jedoch sind 
hier Aussparungen 6 auf der Innenflache des hohlen Grund- 
korpers 1 vorgesehen. Die im Bereich der Aussparungen 



verminderte Wandstarke des Speichers ist so zu wahlen, daB 
die Maximalspannung im Bereich der Bohrungsverschnei- 
dung liegt. 

[0032] Fig, 6 zeigt einen erfindungsgemaBen Hochdruck- 
speicher, dessen Grundkorper 1 eine Kombination von In- 5 
nen- und AuBenkerben 5 aufweist. Wie im Beispiel der Fig. 
4 befinden sich die Innenkerben iiber den gesamten Innen- 
querschnitt des Grundkorpers 1 verteilt symrnetrisch zur 
Querbohrung 2, wahrend weiter auBen, ebenfalls symrne- 
trisch angeordnete AuBenkerben 5 hinzutreten. Die Symme- io 
trie dieser Anordnung fuhrt zu einer optimalen Spannungs- 
reduktion. 

[0033] Eine weitere Moglichkeit der Anordnung einer In- 
nenkerbe 5 zeigt Fig. 7. Die Innenkerbe 5 ist direkt an der 
hochstbelasteten Stelle der Querbohrung 2 positioniert. Die 15 
AnschluBoffnung 3 wird hierdurch um die Kerbtiefe h zu- 
ruckverlagert. Fig. 7B zeigt den Querschnitt entlang der Li- 
nie AA wobei im Bereich der Einkerbung 5 sich der Innen- 
durchmesser d des zylindrischen Grundkorpers 1 um den 
Betrag 2h vergroBert. 20 
[0034] Die letztgenannte Ausfuhrungsform aus Fig. 7 
fiihrte zu der weiteren Moglichkeit einer groBeren Exzentri- 
zitat der Querbohrung 2 bei gleicher oder gar geringerer 
Bohrungstiefe. Dies ist anschaulich in Fig. 8 dargestellt. Die 
Querbohrung 2 ist hier exzentrisch am Rail angebracht, was 25 
in vielen Fallen von Vorteil ftir den Zugang zu den nachfol- 
genden Injektoren ist. Fig. 8B zeigt den Querschnitt entlang 
der Linie AA aus Fig. 8A. Die erfindungsgemaBe Innen- 
kerbe 5 vergroBert bei dieser Ausfuhrungsform die maximal 
erreichbar exzentrische Anbringung der Querbohrung 2. 30 
[0035] Durch die Erfindung kann bei verschiedenen Ge- 
stalten des Grundkorpers eines Hochdruckspeichers sowie 
bei verschiedenen Anordnungen von Querbohrungen eine 
jeweils angepaBte Ausgestaltung von Entlastungskerben an- 
gegeben werden, die zu einer optimalen Spannungsentla- 35 
stung des unter Druck stehenden Hochdruckspeichers und 
damit zu einer hoheren Druckfestigkeit und hoheren Le- 
bensdauer fuhren. 



nungen (3) aufweist, wobei zumindest iiber Teile des 
Innen- und/oder AuBenumfangs des Grundkorpers (1) 
sich in axialer Richtung erstreckende Aussparungen (6) 
angebracht sind. 

5. Hochdruckspeicher nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die sich in axialer Richtung erstrek- 
kenden Aussparungen (6) im wesentlichen den Bereich 
zwischen zwei in axialer. Richtung benachbarten Quer- 
bohrungen (2) einnehmen. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Hochdruckspei- 
chers gemaB einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der hohle Grundkorper mit Einker- 
bungen (5) und/oder Aussparungen (6) geschmiedet 
wird. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Hochdruckspei- 
chers nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einkerbungen (5) und/oder Aus- 
sparungen (6) in den hohlen Grundkorper gedreht oder 
gefrast werden. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 40 

1. Hochdruckspeicher, insbesondere KraftstofThoch- 
druckspeicher, mit einem hohlen Grundkorper (1) und 
mindestens einer Querbohrung (2) mit einer AnschluB- 
offnung (3) zum Innenraum (4) des Grundkorpers (1) 45 
dadurch gekennzeichnet, daB an der AuBen- und/oder 
Innenflache des hohlen Grundkorpers (1) eine oder 
mehrere Einkerbungen (5) und/oder Aussparungen (6) 
zur Spannungsendastung des unter Druck stehenden 
Hochdruckspeichers angebracht sind. 50 

2. Hochdruckspeicher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine oder mehrere Einkerbungen (5) 
in der Nahe einer hochstbelasteten Spannungss telle des 
unter Druck stehenden Hochdruckspeichers, vorzugs- 
weise nahe oder an einer Querbohrung (2), angebracht 55 
sind. 

3. Hochdruckspeicher nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der hohle Grundkorper (1) 
zylindrische Gestalt besitzt und endang seiner Achse 
mehrere Querbohrungen (2) mit AnschluBoffnungen 60 
(3) aufweist, wobei zumindest iiber Teile des AuBen- 
und/oder Innenumfangs des Grundkorpers (1), vor- 
zugsweise nahe der oder an den Querbohrungen (2), 
Einkerbungen (5) angebracht sind. 

4. Hochdruckspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 65 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der hohle Grundkorper 
(1) zylindrische Gestalt besitzt und entlang seiner 
Achse mehrere Querbohrungen (2) mit AnschluBoff- 
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FIG. 8 
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